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DESCRIPTION 

Domaine de Tinvention 

L'invention conceme le domaine des transmissions de signaux. Plus particulierement, eile 
concerne un dispositif pour recevoir un signal analogique ayant un spectre situe dans une bande de 
frequences donnee plus elevee qu'une bande de reference centree autour de zero, dite bande de 
5 base, et comportant des moyens de reception qui gererent au moins un signal de bruit a bande etroite 
localise autour d'une frequence de bruit determinee. 

L'invention concerne aussi un recepteur de television num6rique et un recepteur multimedia 
contenant un tel dispositif ainsi qu'un systeme de transmission. 

Elle concerne egalement un procede de reception et un programme comportant des 
10 instructions pour la mise en oeuvre dudit procede de reception. 

L'invention s'applique a toutes les transmissions analogiques et numeriques mais est 
particulierement avantageuse dans le cas de transmissions large bande comme les transmissions 
video ou plus generalement les transmissions multimedia. Elle s'applique egalement aux 
communications radio cellulalres qui necessitent de transmettre un gros volume de donnees en meme 
15 temps. 

Arriere plan technologique de l'invention 

Les recepteurs grand public utilisent en general des .composants bon marche, qui peuyent etre 
realises par exemple selon la technologie RFCMOS (de I'anglais Radio Frequency Complementary 

20 Metal-Oxide-Silicon). Ces recepteurs engendrent un signal de bruit a bande etroite non negligeable 
proportionnel a 1/f autour d'une frequence determinee, en general, mais pas forcement, la frequence 
nulle ou DC. Lors de la conversion, dite conversion en bande de base, qui est realisee dans le 
recepteur, le spectre du signal analogique regu est converti dans une bande de frequence nettement 
plus base que la frequence porteuse du signal transmis afin de pouvoir traiter le signal regu. Le signal 

25 de bruit en 1/f a tendance a perturber le spectre du signal regu puisqu'il se situe dans la bande de 
frequence de reception apres conversion. II existe des techniques pour reduire I'effet de ce bruit en 
1/f en choisissant de fagon appropriee les composants analogiques utilises dans le recepteur. L'une de 
ces techniques est decrite dans le brevet americain publie sous le numero 6 160 274. Elle peut etre 
relativement couteuse et complexe a mettre en oeuvre ce qui n'est pas souhaitable pour realiser des 

30 recepteurs grand public* 

Un but de Invention est de remedier a cet inconvenient. 

Resume de l'invention 

Ce but est atteint avec un dispositif tel que mentionne dans le paragraphe introductif, 
35 comprenant une pluralite de moyens de conversion en bande de base en parallele introduisant une 
pluralite de voies de reception pour convertir le spectre du signal regu dans des bandes de reception 
proches de la bande de base et decalees les unes par rapport aux autres de maniere a ce que, sur 



chaque bande de reception, le bruit en a bande etroite se superpose au spectre decale du signal regu 
a des endroits distincts relativement audit spectre et des moyens de recombinaison pour recombiner 
les multiples spectres decales du signal regu sur chaque voie de reception et obtenir un spectre 
unique correspondant au spectre du signal regu debarrasse de I'effet du bruit a bande etroite. 

5 L'utilisation de plusieurs voies de reception permet, apres conversion du signal regu dans des 

bandes de frequences donnees differentes judicieusement choisies, d'obtenir plusieurs spectres 
decales du signal regu affectes par le bruit a bande etroite a des endroits distincts. Idealement, pour 
chaque frequence relative du spectre, il existe au moins un spectre pour lequel cette frequence 
relative n'est pas affectee par le bruit a bande etroite. II est ainsi possible de reconstruire le spectre 

10 du signal regu debarrasse du bruit a bande etroite en eliminant des parties de spectre affectees par le 
bruit a bande etroite et en les remplagant par des parties non affectees issues d'autres spectres 
decales du signal regu. 

De fagon avantageuse, cette technique permet de conserver le spectre du signal regu dans 
des bandes de frequences proches de la bande de base, ce qui permet d'utiliser des frequences 
15 d'echantillonnage relativement faible pour traiter le signal dans un recepteur. 

Selon un mode de realisation prefere de I'invention, les moyens de conversion en bande de 
base sont prevus pour decaler le spectre du signal regu de fagon symetrique par rapport a la 
frequence nulle Cela permet en outre d'utiliser la meme frequence d'echantillonnage sur chaque voie 
de reception, ce qui est pratique d'un point de vue implementation dans le recepteur. 

20 

Breve description des dessins 

D'autres details et avantages de I'invention apparaitront dans la description qui va suivre, faite 
en regard des figures annexees donnees a titre d'exemples non limitatifs dans lesquelles : 

- la figure 1 est une representation schematique fonctionnelle d'un exemple d'une premiere partie 
25 d'un dispositif selon I'invention, 

- la figure 2A est une representation schematique fonctionnelle d'un exemple d'une deuxieme partie 
d'un dispositif selon un premier mode de realisation de I'invention, 

- la figure 2B est un ensemble de graphiques pour illustrer 1'evolution du spectre du signal regu au fur 
et a mesure de son traitement par le dispositif de la figure 2A, 

30 - la figure 3A est une representation schematique fonctionnelle d'un exemple de la deuxieme partie 
d'un dispositif selon un deuxieme mode de realisation de I'invention, 

- la figure 3B est un ensemble de graphiques pour illustrer 1'evolution du spectre du signal regu au fur 
et a mesure de son traitement par le dispositif de la figure 3A, 

- la figure 4 est une representation schematique fonctionnelle d'un exemple de la deuxieme partie 
35 d'un dispositif selon un troisieme mode de realisation de I'invention, 

- la figure 5 est une representation schematique fonctionnelle d'un exemple de systeme de 
transmission comportant un recepteur selon I'invention. 



Description de modes de realisation de [Invention 

La figure 1 schematise un exemple de realisation de la partie analogique d'un recepteur selon 
['invention. II peut s'agir de tout recepteur de signaux electriques tel que radar ou connecteur sans fil 
recevant des signaux Bluetooth, recepteur de television numerique compatible avec le standard DVB-S 

5 (de I'anglais Digital Video Broadcasting - Satellite ), recepteur radio mobile selon la norme GSM (de 
I'anglais Global System for Mobile communications) ou UMTS (de I'anglais Universal Mobile 
Telecommunication system), etc. 

Dans la suite de la description, on a considere I'exemple de la technologie RFCMOS qui 
introduit un bruit a bande etroite en 1/f centre sur la frequence nulle. Le meme raisonnement peut 

10 etre applique a tout type de bruit a bande etroite. 

L'invenOon concerne plus particulierement des recepteurs a bas cout utilisant des technologies 
peu performantes. Un moyen de realiser des recepteurs numeriques bon marche est dlntegrer la 
partie analogique et la partie numerique du recepteur dans un seul composant congu en utilisant la 
technologie RFCMOS par exemple. Cette technologie prevue initialement pour realiser la partie 

15 numerique du recepteur est peu performante pour les composants analogiques. Les composants 
analogiques realises avec cette technologie en reception introduisent en general un bruit a bande 
etroite en 1/f situe a une frequence connue, f representant la frequence du signal regu, qui est.assez 
genant pour la suite du traitement du signal. En effet, ce bruit en 1/f est localise dans la bande de 
conversion en bande de base du signal regu. Lors de cette conversion, une partie du signal utile risque 

20 done d'etre perdue. Deplacer la bande de reception du signal vers les hautes frequences pour eviter la 
zone affectee par le bruit ne fait que deplacer le probleme a un autre niveau puisque dans ce cas, 
e'est la frequence d'echantiilonnage qui devra etre plus elevee selon le principe connu de Shannon. Le 
cout de realisation de la partie numerique du recepteur s'en trouvera augmente, surtout si le signal 
regu a un large spectre, ce qui est le cas notamment des transmissions par satellite ou des 

25 transmissions multimedia en general. 

La solution preconisee par I'invention consiste a prevoir dans le recepteur plusieurs voies de 
reception pour convertir le signal regu dans plusieurs bandes de frequences proches de la bande de 
base mais decalees les unes par rapport aux autres de fagon a ce que le signal regu soit altere par le 
bruit en 1/f a des endroits differents de son spectre, permettant en bout de chaTne de reconstruire un 

30 signal complet non affecte par le bruit. Le recepteur pouvant introduire d'autres bruits a bande etroite 
non centres sur la frequence nulle, il peut comprendre un nombre de voies de reception superieur a 
deux. 

La partie analogique du recepteur illustre a la figure 1 comporte une pluralite de moyens de 
conversion en bande de base arranges en parallele qui definissent une pluralite de (ici seulement 
35 deux) voies de reception, pour convertir le spectre du signal regu dans des bandes de reception 
proches de la bande de base et decalees les unes par rapport aux autres de maniere a ce que, sur 
chaque bande de reception, le bruit en 1/f se superpose au spectre decale du signal regu a des 
endroits distincts relativement audit spectre. 



La figure 1 montre aussi d'autres details dlmplementation. RF IN represente le signal 
analogique regu par exemple d r une antenne. II est amplifie par un amplificateur faible bruit LNA qui 
augmente le niveau du signal regu. Chaque voie ou branche de reception comporte un melangeur Ml, 
M2 pour melanger le signal regu avec un signal a une frequence predeterminee fl, f2 7 pour convertir 

5 le signal regu dans une bande de frequence centree autour de la frequence predeterminee. De 

preference, on utilisera des frequences fl et f2 decalees symetriquement par rapport a une frequence 
fixe, par exemple la frequence d'un oscillateur controle en tension, notee f V co/ de fagon a ce que les 
frequences maxima en valeur absoiue de chaque spectre centre autour de fl=f V co + Sf et f2=f VC o - 8f, 
respectivement, soient identiques. Cela permettra dans la suite du traitement d'utiliser la meme 

10 frequence d'echantillonnage pour chaque voie de reception. Un filtre LPF1, LPF2 passe-bas ou passe- 
bande selon si le spectre est centre autour de zero ou non, coupe le signal utile aux frequences 
elevees ou autour de ia bande du signal utile, respectivement. Un amplificateur AMP1, AMP2 est 
necessaire pour amplifier le signal qui a perdu une partie de son energie durant le filtrage et pour 
optimiser 1'utilisation du convertisseur analogique / numerique ADC place en sortie de chaque 

15 amplificateur AMP1, AMP2. En effet, le signal en entree du convertisseur ADC doit etre assez puissant 
pour utiliser toute ('amplitude du convertisseur et permettre une num6risation efficace. En sortie des 
melangeurs, Ml, M2, le signal fourni est un signal complexe en quadrature, note (I,Q), represente sur 
deux fils distincts. Le spectre decale du signal fourni en sortie de chaque convertisseur ADC est 
represente a cote de chaque convertisseur ADC. II est centre sur chaque frequence de reception 8f et 

20 -8f, correspondant a chaque voie de reception, respectivement On a suppose dans I'exemple illustre a 
la figure 1 que le bruit en 1/f est centre sur zero. Chaque spectre, centre autour de sa frequence de 
reception Sf ou -Sf, respectivement, est altere autour de zero (DC) a des endroits relatifs differents du 
spectre. II est done possible de reconstruire un spectre unique non affecte par le bruit a partir des 
deux spectres decales obtenus en sortie des convertisseurs ADC Plusieurs methodes de 

25 recombinaison sont envisageables. Les figures 2 a 4 illustrent trois methodes de recombinaison 
possibles parmi d'autres. 

La figure 2A illustre la partie consacree au traitement numerique d'un recepteur numerique, 
dont la partie analogique est illustree a la figure 1, selon un premier mode de realisation de 
['invention. Elle comprend les deux convertisseurs ADC en parallele, un sur chaque voie de reception, 

30 qui marquent le passage entre le traitement analogique illustre a la figure 1 et le traitement 
numerique qui s'ensuit. Dans I'exemple illustre a la figure 2A, les spectres issus des deux voies 
distinctes sont recombines en un spectre unique a I'aide d'une addition partielle des deux spectres. 
Cette addition partielle est realisee par les moyens suivants. Sur I'une des deux voies, ici la voie A, des 
moyens de filtrage passe-haut HPF (de I'anglais High-Pass Filter) filtrent le signal regu dans une 

35 premiere bande de frequences autour de la frequence de bruit en 1/f, ici par exemple la frequence 
nulle (DC). Sur I'autre voie, ici la voie B, des moyens de decalage, representes par un melangeur, 
decalent le spectre du signal regu de la difference, ici egale a +25f, entre les premiere et deuxieme 
frequences de reception, ici 5f et -Sf, et des moyens de filtrage LPF complementaires aux moyens de 



filtrage HPF de la voie A, filtrent le signal regu a I'exterieur d'une deuxieme bande de frequence 
centree autour de ladite frequence de bruit en 1/f, incluant la premiere bande de frequence filtree par 
la voie A. Des moyens d'addition, representes par un additionneur, ajoutent les signaux issus desdites 
premiere et deuxieme voie de reception A et B. En sortie de Tadditionneur, le traitement numerique 
5 normal du recepteur se poursuit avec la demodulation DEMOD legalisation EQUAL ainsi que le 

decodage canal et source non representes sur la figure. Le role de I'egaliseur EQUAL est de corriger 
en aval les degradations du signal dues aux imperfections introduites par les traitements precedents, 
notamment la complementarite imparfaite des filtres HPF et LPF, la difference de gain possible entre 
les deux voies ou encore fimperfection du controle de Tecart de frequence Sf. 
10 La figure 2B represente les courbes de spectre du signal au cours des differentes etapes du 

traitement numerique, aux points Al, A2, Bl, B2 et CI. 

Ce mode de realisation est adapte lorsque le bruit en 1/f du recepteur est localise sur une 
seule frequence de bruit. 

La figure 3A iilustre la partie consacree au traitement numerique d'un recepteur numerique, 
15 dont la partie analogique est illustree a la figure 1, selon un deuxieme mode de realisation de 

(Invention. Elle comprend les deux convertisseurs ADC en parallels un sur chaque voie de reception A 
et B, qui marquent le passage entre le traitement analogique iilustre a la figure 1 et le traitement 
numerique qui s'ensuit Dans I'exemple iilustre a la figure 3A, les spectres Issus des deux voies 
distinctes sont recombines en un spectre unique a I'aide d'une addition, dite complete, des deux 
20 spectres. Cette addition complete est realisee par les moyens suivants. Sur chaque voie, des moyens 
de filtrage HPFA ou HPFB, respectivement, filtrent le signal regu dans une premiere bande de ,,. . 
frequence autour de la frequence de bruit en 1/f, fci par exemple la frequence nulle (DC). Desjnoyens 
de decalage, represents par des melangeurs, decalent le spectre du signal filtre de (Inverse de la 
difference 5f ou -5f appliquee sur la voie consideree par le melangeur Ml ou M2, respectivement, 
25 pendant le traitement analogique iilustre a la figure 1 : soit -6f pour la voie A et +5f pour la voie B. 
Des moyens d'addition, representes par un additionneur, ajoutent les signaux Issus desdites premiere 
et deuxieme voie de reception. En sortie de Tadditionneur, le traitement numerique est equivalent a 
celui effectue selon le premier mode de realisation iilustre a la figure 2A. 

La figure 3B represente les courbes de spectre du signal au cours des differentes etapes du 
30 traitement numerique, aux points Al, A2, Bl, B2 et CI. 

Ce mode de realisation est adapte lorsque Tecart de phase entre les deux voies, due a . 
Testimation de 5f, reste inferieur a n (pi). Si les deux voies sont en opposition de phase, la 
recombinaison des deux signaux aboutira a une addition destructive. 

La figure 4 iilustre la partie consacree au traitement numerique d'un recepteur numerique 
35 selon un troisieme mode de realisation de t'invention. Dans I'exemple iilustre a la figure 4, les spectres 
issus des deux voies distinctes sont recombines en un spectre unique a Taide d'un egaliseur. Les 
moyens mis en ceuvre dans ce mode de realisation sont identiques a ceux utilises dans le mode de 
realisation iilustre a la figure 3A jusqu'a la sortie des deux melangeurs. Ensuite, le traitement 



numerique standard du recepteur est effectue en parallele sur chaque voie. Les deux signaux sont 
ensuite additionnes dans I'egaliseur EQUAL pour poursufvre le traitement du recepteur jusqu'au 
decodage. 

La figure 5 represente un exemple de systeme de transmission selon ilnvention qui comporte 

5 un emetteur 51 pour emettre des signaux electriques, un media de transmission 52 pour transmettre 
les dits signaux et un recepteur 53 pour les recevoir. Le recepteur 53 est par exemple du type 
recepteur de television numerique selon la norme DVB-S ou recepteur radio mobile selon la norme 
GSM ou UMTS comportant un dispositif tel que decrit precedemment en regard des figures 1 a 4. 
Dans la pratique, au moins la partie numerique de invention peut etre mise en ceuvre en 

10 utilisant des moyens logiciels. Pour cela, un dispositif selon ilnvention comporte un ou plusieurs 
processeurs et une ou plusieurs memoires de stockage de programmes, les programmes contenant 
des instructions pour la mise en oeuvre des fonctions qui viennent d'etre decrites, lorsqulls sont 
executes par lesdits processeurs. 

Les dessins et leur description illustrent Ilnvention sans en restreindre la portee. II apparaitra 

15 a I'evidence a ITiomme du metier qu'ii existe d'autres alternatives aux modes de realisation decrits, qui 
entrent dans le cadre de I'invention. Dans ce sens un certain nombre de remarques sont faites ci- 
apres. II existe de nombreux moyens dlmplementer des fonctions a I'aide de moyens materiels ou 
logiciels. Dans ce sens, les dessins sont tres schematiques et n'illustrent qu'un mode de realisation 
particulier de Ilnvention. De meme, bien que les dessins represented les differentes fonctions 

20 decrites par differents blocs distincts, cela n'exclue pas qu'un seul element materiel ou logiciel realise 
plusieurs fonctions, ni qu 7 une meme fonction soit realisee par un ensemble de composants materiels 
ou logiciels ou les deux. 

Toute indication d'une reference a un dessin dans une revendication ne restreint pas la portee 
de ladite revendication. L'usage du verbe "comprendre" ou "comporte" et ieurs conjugaisons n r exclut 

25 pas la presence d'autres elements ou etapes que celles indiquees dans une revendication. L'article 
« un » ou « une » precedant un element ou une etape n'exclut pas la presence de plusieurs elements 
ou etapes. 



REVEN DICATIONS 



1. Dispositif pour recevoir un signal analogique ayant un spectre situe dans une bande de frequences 
donnee plus elevee qu'une bande de reference centree autour de zero, dite bande de base, le 
dispositif comportant : 

- des moyens de reception qui g£rerent au moins un signal de bruit a bande etroite localise autour 
d'une frequence de bruit determinee, comprenant une pluralite de moyens de conversion en bande de 
base en parallele definissant une pluralite de voies de reception pour convertir le spectre du signal 
regu dans des bandes de reception proches de la bande de base et decalees les unes par rapport aux 
autres de maniere a ce que, sur chaque bande de reception, le signal de bruit a bande etroite se 
superpose au spectre decale du signal regu a des endroits distincts relativement audit spectre et 

- des moyens de recombinaison pour reconstruire, a partir des multiples spectres decales du signal 
regu sur chaque voie de reception, un spectre unique correspondent au spectre du signai regu 
debarrasse de I'effet du bruit a bande etroite et situe dans une bande de frequences proche de la 
bande de base. 

2. Dispositif selon la revendication 1, dans lequel les moyens de conversion en bande de base sont 
prevus pour decaler le spectre du signal regu de fagon symetrique par rapport a la frequence nulle. 

t 

3. Dispositif selon la revendication 1, dans lequel les moyens de reception gererent un seul .signal de 
bruit a bande etroite localise autour d'une frequence de bruit determinee et comprennent sur une 
premiere voie de reception, des premiers moyens de conversion en bande de base pour convertir le 
spectre du signal regu dans une premiere bande de reception proche de la bande de base centree 
autour d'une premiere frequence de reception et sur une deuxieme voie de reception, des deuxiemes 
moyens de conversion en bande de base pour convertir le spectre du signal regu dans une deuxieme 
bande de reception proche de la bande de base centree autour d'une deuxieme frequence de 
reception et decalee par rapport a la premiere bande de reception d'un intervalle de frequences egal a 
la difference entre lesdites premiere et deuxieme frequences de reception et dans lequel les moyens 
de recombinaison comprennent : 

- sur Tune des deux voies, des moyens de filtrage pour filtrer le signal regu dans une premiere bande 
de frequence autour de la frequence de bruit, 

- sur I'autre voie, des moyens de decalage pour decaler le spectre du signal regu de ladite difference 
entre lesdites premiere et deuxieme frequences de reception et des moyens de filtrage pour filtrer le 
signal regu a I'exterieur d'une deuxieme bande de frequence centree autour de ladite frequence de 
bruit 7 

- des moyens d'addition pour ajouter les signaux issus desdites premiere et deuxieme voie de 
reception. 

4. Dispositif selon la revendication 2, dans lequel les moyens de reception comprennent, sur une 
premiere voie de reception, des premiers moyens de conversion en bande de base pour convertir le 



spectre du signal regu dans une premiere bande de reception proche de la bande de base centree 
autour d'une premiere frequence de reception decalee par rapport a ladite frequence de bruit d'une 
difference predefinie positive et sur une deuxieme voie de reception, des deuxiemes moyens de 
conversion en bande de base pour converter le spectre du signal regu dans une deuxieme bande de 
reception proche de la bande de base centree autour d'une deuxieme frequence de reception decalee 
par rapport a ladite frequence de bruit d'une difference predefinie negative egale en valeur absolue a 
ladite difference predefinie positive et dans lequel les moyens de recombinaison comprennent : 

- sur la premiere voie, des premiers moyens de filtrage pour filtrer le signal regu dans une premiere 
bande de frequence autour de la frequence de bruit et des moyens de decalage pour decaler ie 
spectre du signal filtre de ladite difference predefinie negative, 

- sur la deuxieme voie, des deuxiemes moyens de filtrage pour filtrer le signal regu dans une 
deuxieme bande de frequence autour de la frequence de bruit et des moyens de decalage pour 
decaler le spectre du signal filtre de ladite difference predefinie positive, 

- des moyens d'addition pour ajouter les signaux issus desdites premiere et deuxieme voie de 
reception. 

5. Recepteur de television numerique comportant un dispositif selon Tune des revendications 1 a 4. 

6. Recepteur multimedia comportant un dispositif selon Tune des revendications 1 a 4. 

7« Systeme de transmission comportant au moins un emetteur destine a emettre des signaux 
electriques, un reseau de transmission pour transmettre lesdits signaux, et un recepteur selon Tune 
des revendications 5 ou 6 pour recevoir lesdits signaux. 

8. Procede de reception pour recevoir un signal analogique ayant un spectre situe dans une bande 
de frequences donnee plus elevee qu'une bande de reference centree autour de zero, dite bande de 
base, le procede comportant : 

- une etape de reception qui gererent au moins un signal de bruit a bande etroite localise autour 
d'une frequence de bruit determinee, comprenant une pluralite d'etapes de conversion en bande de 
base effectuees en parallele definissant une pluralite de voies de reception pour convertir le spectre 
du signal regu dans des bandes de reception proches de la bande de base et decalees les unes par 
rapport aux autres de maniere a ce que, sur chaque bande de reception, le signal de bruit a bande 
etroite se superpose au spectre decale du signal regu a des endroits distincts relativement audit 
spectre et 

- une etape de recombinaison pour reconstruire, a partir des multiples spectres decales du signal regu 
sur chaque voie de reception, un spectre unique correspondant au spectre du signal regu debarrasse 
de I'effet du bruit a bande etroite et situe dans une bande de frequences proche de la bande de base. 



9. Methode de reception selon la revendication 7, dans lequel les etapes paralleles de conversion en 
bande de base sont prevues pour decaler le spectre du signal regj de fagon symetrique par rapport a 
ladite frequence de bruit determinee. 

10. Programme comportant des instructions pour la mise en oeuvre d'un procede de reception selon 
I'une des revendications 7 ou 8 lorsqu'il est execute par un processeur. 
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